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La presente invenzione riguarda un metodo per il 
trattamento dei detriti oleosi di perforazione petrol if era. 

Piu in parti col are, la presente invenzione riguarda 
un metodo per la rimozione ed il recupero del la componente 
oleosa da detriti di perforazione che permette di ottenere 
anche la contemporanea declassificazione del detrito da 
rifiuto peri col oso. 

utilizzato nella presente descrizione e nelle 
ri vendicazioni , si intende indicare il materiale frantumato 
prodotto durante la perforazione miscelato ai fanghi di 
perforazione. Si tratta quindi di un fluido con una 
reologia tipica di sospensioni acquose ad alto contenuto di 
solidi come le melme o le fanghi glie. 

Come e noto la funzione dei fanghi di perforazione e 
quel la di consolidare le pareti del foro di un pozzo 
petrolifero, proteggere le parti metal li che dalla 
corrosione, raffreddare e lubrificare lo scalpello durante 
la perforazione. il fango, che puo essere a base acquosa od 
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a base oleosa, fornisce inolxre la pressione per iikm'ceriei't: 
integra la formazione geologica ed assolve alia funzione di 
trasporto in superficie dei detriti prodotti nello scavo 
dalVazione dello seal pell o. 

il fango oleoso e costituito, ad esempio, da olio 
minerale, barite, bentonite e da altri additivi quali 
emulsionanti e polimeri. 

In passato i detriti di perforazione, soprattutto se 
provenienti da piattaforme marine venivano scaricati in 
mare dando luogo ad un inaccettabile livello di impatto 
ambientale. Grossi problemi esistono anche per la 
dispersione in ambiente terrestre. 

Vari sono i metodi utilizzati per la rimozione del 
fango oleoso dai Get ri ri : tra questi i sistemi di lavaggio 
con detergenti , i sistemi termici e quelli di 
distillazione. I maggiori svantaggi di questi metodi sono 
legati rispetti vamente alia scarsa efficienza, scarsa 
sicurezza soprattutto in offshore, alti costi e complessita 
di costruzione degli impianti. 

L'utilizzo di un solvente comprimibile per il 
recupero di olio da detriti di perforazione, con 
accettabili livelli di concentrazione residua nel solido, e 
stato proposto con riferimento al processo "supercri ti co M 
ossia portando il fluido al di sopra delle sue condizioni 
critiche durante il trattamento del detrito. 
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l ; appl i cazi one , uescricca If* 3. Sdincpere e e»1 Lt \ (2GCC) , 
"Supercritical CO2 extraction applied to oily drilling 
cuttings", SPE 63126, SPE International, facente uso di 
anidride carbonica (C0 2 ) , risulta poco competitiva da un 
punto di vista economico. 

E' stato, inoltre, verificato che il processo di 
trattamento condotto con co 2 in condizioni supercri ti che e 
fortemente condizionato dalle caratteri sti che chimico- 
fisiche del detrito che compromettono I'efficacia della 
rimozione, in termini di recupero di olio e di 
concentrazione residua nel solido. 

La Richiedente ha ora trovato che la parte oleosa dei 
detriti provenienti dalla perforazione di pozzi petrol if eri 
puo essere rimossa con un rnetodo di estrazione che utilizza 
come solvente un fluido comprimibile alio stato liquido, 
ottenendo un olio con le medesime caratteri sti che del 
prodotto di formulazione del fango e che, addizionato degli 
opportuni additivi, puo essere riutilizzato in altre 
perforazioni mentre la parte solida (i detriti) puo essere 
reimmessa nell 'ambiente o inviata ad una discarica 
convenzionale. 

Rispetto al fluido comprimibile portato alle 
condizioni cosiddette "supercri ti che" , ossia oltre il punto 
critico, Vuso del solvente comprimibile in fase liquida 
presenta i seguenti vantaggi : 
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efficienze ch recupero uei i omu paragunduiii a quciic 
ottenibili con il fluido alio stato supercritico, coiy£ 
eccezione della CO2, operando perd a pressione m -| 
temperature inferior! ; \X; 
minore di si dratazi one della fase solida e quindi minore 
produzione di acqua da inviare a trattamento; 
diminuzione dei costi di impianto, da attribuire alle 
limitate pressioni di esercizio, in termini di 
apparecchiature e piping. 

Inoltre, adottando lo schema di funzionamento 
indicato di seguito come processo a termo compressione, i 
consumi energetici vengono notevolmente ridotti consentendo 
di abbassare i costi di trattamento a livelli competitivi 
con ~i e tecnologie consol idate. 

In aggiunta, la frazione oleosa rimossa con I'impiego 
del fluido comprimibile e completamente recuperata alia 
fine del processo senza essere contaminata da solventi di 
lavorazione e pud essere utilizzata nuovamente per 
lavorazioni successive, a meno di processi di raffinazione 
e/o aggiunta di opportuni additivi. Infine, Il trattamento 
preliminare della carica solida, condotto attraverso una 
miscelazione con materiale inerte, porta al superamento di 
vincoli di processo che ne limitano la fattibilita. 

L'impiego come solvente di un fluido compatibile con 
le problematiche legate all ' inquinamento si allinea con la 
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crescente esigcnza di salvaguardia ambient ale, si a per il 
carattere non pericoloso del fluido, sia per la assoluta 
mancanza di reflui contaminanti derivanti dal processo. 

Il superamento dei limiti di utilizzo di detti 
solventi e raggiunto sfruttando le caratteri sti che chimico 
- fisiche del solvente in modo da riferirsi da un ciclo 
termodinamico a termo compressione, caratteri zzato da 
pressioni di esercizio moderate e bassi requisiti 
energetici . 

in accordo con quanto sopra, scopo della presente 
invenzione e un metodo per la decontami nazione dei detriti 
oleosi, provenienti dalla perforazione di pozzi 
petroliferi, e il contemporaneo recupero della componente 
oleosa, comprendente gli stadi di : 

a) eventual e mi seel azi one dei detriti con il 10-40% in 
peso sul total e di un materiale inerte, preferi bi Imente 
costituito dal detrito gia trattato e per questo 
parzialmente riciclato; 

b) trattamento di detti detriti con un solvente 
comprimibile alio stato liquido ad un valore di 
pressione compreso fra 45 e 80 bar ed una temperatura 
corri spondente al valore di saturazione; l'operazione 
avviene alimentando in continuo il solvente in fase 
liquida al recipiente contenente i detriti, in rapporto 
da 2 a 20 volte in peso rispetto ai detriti; 
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c) separaznone aeiia rase i iquiud ^oiu^»^uc> ^u. .u . - 
soli da; la fase soli da rimane confinata alVinterno del 
recipiente di trattamento; 

d) espansione della soluzione uscente dallo stadio CO, 
separazione della fase oleosa e riciclo del solvente in 
fase vapore; la fase oleosa e scaricata e recuperata 
dal recipiente di espansione; 

e) compressione e raff reddamento del vapore di solvente e 
suo riciclo alio stadio (a), previo eventual e 
sottoraff reddamento . 

Piu in particolare, la presente invenzione viene 
illustrata nelle ri vendicazioni al legate. 

il metodo secondo la presente invenzione presenta 
notevoli vanraggi si a economic! cne ambi entail, mfatti , i 
detriti di perforazione definiti dall'attuale normativa 
come rifiuti peri col osi, hanno caratteri sti che tali da 
essere, dopo trattamento, compatibili con l'ambiente mentre 
la parte oleosa rimossa pud essere riutilizzata quale fango 
di perforazione, con l'aggiunta di eventuali additivi. 

il solvente utilizzato e inerte alle condizioni di 
processo e alle condizioni ambientali. Il processo opera a 
ciclo chiuso, a completo riciclo del solvente. 

Nel ciclo a termo compressione, e utilizzato un 
compressore per comprimere il solvente nello stato di 
vapore - gas, ed i passaggi di fase del fluido di processo 
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awenaono oer muxuo scambiu u i cucrcjta He • 5Gr,cc c.c " 
calori di vaporizzazione e condensazione sono scambiati 
reciprocamente. 

Il metodo oggetto dell a presente invenzione implica 
Vutilizzo di macchine di piccole dimensioni e con la 
possibility pertanto di un utilizzo anche per applicazioni 
off-shore. Dal punto di vista economico, inoltre, il 
presente metodo appare di notevole interesse rispetto a 
processi ad esso alternativi ed utilizzati on-shore. 

Si ri porta nel seguito, a scopo puramente 
illustrativo, esempi applicativi riferiti alia rimozione 
dell a frazione oleosa da detrito seguendo due distinti 
processi: il ciclo a termo compressione ed il ciclo 
"classico" . 

esempio 1: ciclo a termo compressione 

Una tipica attuazione del metodo oggetto del la 
presente invenzione viene schemati zzata nello schema a 
blocchi illustrato in figura 1, con riferimento al processo 
a termo compressione. 

Il detrito da trattare e intimamente unito con una 
determinata quantita di materiale inerte, in percentuale 
variabile tra il 10 e il 40% p/p, general mente 20% p/p. 

La massa risultante e successi vamente caricata 
all'interno di un recipiente a pressione, detto estrattore 
(3), secondo tecnica nota. L 1 estrattore e dotato di setti 
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■H Irranti a monte e a valle, yeneralmeticc in acci^c 
poroso, per il contenimento del detrito. 

Dopo chiusura, Vestrattore e pressurizzato con il 
solvente in fase vapore, prelevato dal serbatoio di 
accumulo (1). La pressurizzazione puo avvenire 
dalVingresso posto al fondo del recipiente o da quello 
posto in testa, generalmente dal basso. 

Raggiunto un valore di pressione prossimo al valore 
del la pressione del serbatoio di accumulo, Valimentazione 
del vapore e interrotta e Vestrattore e alimentato con il 
solvente in fase liquida, sempre dal serbatoio di accumulo. 
La pressurizzazione puo avvenire dalVingresso posto al 
fondo del recipiente o da quello posto in testa, 
general niente dal basso. 

il completo riempimento del V estrattore e operate 
agendo sul compressore volumetrico (7) posto a valle 
del Vestrattore, aspirando il vapore dal Vestrattore stesso 
e forzando il liquido dal serbatoio di accumulo. 

Il liquido diffonde intimamente nel detrito, 
dissolvendo la frazione oleosa. 

L'intero impianto e pressurizzato seguendo una 
procedura analoga, in tutte le sue parti. La fase di 
rimozione inizia alimentando in continuo il liquido 
al Vestrattore utilizzando un si sterna di pompaggio, non 
illustrato, con Vestrattore posto in linea rispetto al 
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riusso soivente. 

La soluzione liquida uscente dall 'estrattore, 
composta dal soivente e dalla frazione oleosa dissolta, 
fluisce attraverso la valvola di laminazione (4) subendo 
una decompressione ad un valore inferioredi pressione. La 
frazione oleosa e cosi allontanata in continuo dal detrito. 

La mi seel a liquido - vapore che si forma in seguito 
alia laminazione e inviata ad uno scambiatore di calore (5) 
che assolve alia funzione di portare in fase vapore il 
soivente costituente la mi seel a, mentre la frazione oleosa 
si segrega dal! a cor rente come fase liquida. 

La mi seel a soivente vapore - fase oleosa liquida e 
fatta fluire attraverso un separatore ad effetto ciclonico 
(6), o una ser ie di pi u separator*! ad effetto grav~~str~ co 
e ciclonico, per ottenere la completa separazione della 
frazione oleosa liquida dalla corrente di vapore del 
soivente. 

Un eventuale filtro di abbattimento ulteriore pud 
completare la confi gurazione della sezione di separazione. 

La frazione oleosa liquida si raccoglie al fondo del 
separatore, o dei separatori , da cui e prelevata per sfiato 
intermittente attraverso la valvola posta al fondo di ogni 
separatore. 

Il soivente in fase aeri forme vapore - gas in uscita 
dalla sezione di separazione e raffreddato e condensato 
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dopo sottoraffreddamento (2) e impiegato per riprendere il 
ciclo di estrazione. 

Con riferimento al ciclo a termo compressione, la 
movimentazione del solvente avviene per mezzo di un 
compressore volumetrico (7) che aspi ra il vapore uscente 
dalla sezione di separazione (6) e lo comprime al valore di 
pressione del serbatoio di accumulo. 

La fase di rimozione e protratta sino a raggiungere 
il parametro di recupero richiesto, inteso come percentuale 
di frazione oleosa rimossa rispetto al suo contenuto 
iniziale nel detrito (rimozione percentuale), oppure come 
percentuale di frazione oleosa rimossa riferita alia 
quantita di detrito grezzo trattata (resa percentuale). 

Il parametro temporal e del processo di rimozione e 
dato dal rapporto tra la quantita di solvente impiegato 
rispetto all'unita di peso di detrito trattato. Questo 
rapporto ponderale e di pendente dai parametri di processo, 
dal tipo di solvente impiegato, e dalla tipologia di 
detrito trattato, ed e compreso tra 2 e 30, generalmente 8. 

interrotta la fase di rimozione con arresto del 
flusso continuo di solvente, Vestrattore e isolato e si 
procede a recuperare il solvente in esso contenuto 
utilizzando il compressore di processo o un compressore 
ausiliario. il solvente e recuperato al serbatoio di 
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accumulo. 

Alia fine della fase di recupero del solvente, si 

passa alia fase finale di depressurizzazione all ' atmosf era 

e quindi al recupero del detrito trattato, seguendo 

modal ita note. 

I dati riferiti ad una prova condotta secondo le 
modal ita sopra descritte sono cosi riportate: 
fluido solvente anidride carbonica (CO2) 

tipologia del detrito Convenzionale 
contenuto di inerte 25 % 

contenuto iniziale di olio 9.5 % 

pressione di estrazione 64 bar 

temperatura di estrazione 20 °C 

rapporto tra CO2 riferita al detrito 6 kg/kg 

contenuto finale di olio 0.8 % 

grado di rimozione dell'olio > 90 % 

ESEMPIO 2: ciclo classico 

Una tipica attuazione del metodo oggetto della 
presente invenzione, secondo il processo classico, e 
schematizzata nello schema a blocchi illustrato in figura 
2. 

Il detrito da trattare e intimamente unito con una 
determinata quantita di materiale inerte, in percentuale 
variabile tra il 10 e il 40% p/p, generalmente 20% p/p. 
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all'interno dell ' estrattore (3), secondo tecnica nota. 

L'estrattore e analogo a quello utilizzato nel ciclo 
a termo compressione. 

Dopo chiusura, l'estrattore e pressurizzato con il 
solvente in fase vapore, prelevato dal serbatoio di 
accumulo (1) come nell'esempio precedente. 

Raggiunto un valore di pressione prossimo al valore 
dell a pressione del serbatoio di accumulo, 1 'alimentazione 
del vapore e interrotta e l'estrattore e alimentato con il 
solvente in fase liquida, sempre dal serbatoio di accumulo. 
Anche in questo caso, il completo riempimento 
dell 'estrattore e operato agendo sulla pompa volumetrica 
posra a monte dell ' estrattore , aspirando 11 liquido dal 
serbatoio di accumulo. 

Il liquido diffonde intimamente nel detrito, 
dissolvendo la frazione oleosa. 

L'intero impianto e pressurizzato, seguendo una 
procedura analoga, in tutte le sue parti. La fase di 
rimozione inizia alimentando in continuo il liquido 
all 'estrattore utilizzando il sistema di pompaggio, con 
l'estrattore posto in linea rispetto al flusso solvente. 

La soluzione liquida uscente dal! ' estrattore, 
composta dal solvente e dalla frazione oleosa dissolta, 
fluisce attraverso la valvola di laminazione (4) subendo 
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frazione oleosa e cosi allontanata in continuo dal detrito. 

La mi seel a liquido - vapore che si forma in seguito 
alia laminazione e inviata ad uno scambiatore di calore (5) 
che assolve alia funzione di portare in fase vapore il 
solente costituente la miscela, mentre la frazione oleosa 
si segrega dalla corrente come fase liquida. 

La miscela solvente vapore - fase oleosa liquida e 
fatta fluire attraverso il separatore ad effetto ciclonico 
(6), o una serie di piu separatori ad effetto gravimetrico 
e ciclonico, per ottenere la completa separazione della 
frazione oleosa liquida dalla corrente di vapore del 
solvente. 

un filtro di abbattimento ulteriore puo conipletare la 
configurazione della sezione di separazione. 

La frazione oleosa liquida si raccoglie al fondo del 
separatore, o dei separatori, da cui e prelevata per sfiato 
intermittente attraverso la valvola posta al fondo di ogni 
separatore. 

Il solvente in fase aeriforme vapore - gas in uscita 
dalla sezione di separazione e raffreddato e condensato 
(8), e recuperato al serbatoio di accumulo (1), da dove 
dopo sottoraf f reddamento (2) e impiegato per riprendere il 
ciclo di estrazione. 

con riferimento al ciclo "classico" di rimozione, la 
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volumetrica (7) che aspi ra il liquido uscente dal serbatoio 

di accumulo (1) e lo comprime al valore di pressione del 

serbatoio di accumulo. 

La fase di rimozione e protratta sino a raggiungere 
il parametro di recupero richiesto, inteso come percentuale 
di frazione oleosa rimossa rispetto al suo contenuto 
iniziale nel detrito (rimozione percentuale), oppure come 
percentuale di frazione oleosa rimossa riferita alia 
quantita di detrito grezzo trattata (resa percentuale). 

Il parametro temporale del processo di rimozione e 
dato dal rapporto tra la quantita di solvente impiegato 
rispetto all'unita di peso di detrito trattato. Questo 
rapporto ponderale e di pendente dai parametri di processo, 
dal tipo di solvente impiegato, e dalla tipologia di 
detrito trattato, ed e compreso tra 4 e 30, generalmente 
10. 

interrotta la fase di rimozione con arresto del 
flusso continuo di solvente, l'estrattore e isolato e si 
procede a recuperare il solvente in esso contenuto 
utilizzando il compressore ausiliario, necessario in questa 
fase per comprimere il vapore alia pressione del serbatoio 
di accumulo. 

Alia fine della fase di recupero del solvente, si 
passa alia fase finale di depressurizzazione all 'atmosfera 
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modal ita note. 

I dati riferiti ad una prova condotta secondo le 
modal ita sopra descritte sono cosi riportate: 
fluido solvente anidride carbonica (CO2) 

tipologia del detrito convenzionale 
contenuto di inerte 25 % 

contenuto iniziale di olio 9.5 % 

pressione di estrazione 68 bar 

temperatura di estrazione 20 °C 

rapporto tra CO2 riferita al detrito 9 kg/kg 

contenuto finale di olio 1.0 % 

grado di rimozione del 1' olio > 30 % 
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Metodo per la decontaminazione dei detriti oleosi, 
provenienti dalla perforazione di pozzi petroliferi , 
ed il contemporaneo recupero dell a componente oleosa, 
comprendente gli stadi di : 

a. eventual e mi seel azi one dei detriti con un 
materiale inerte; 

b. mi seel azi one di detti detriti con un solvente 
comprimibile alio stato liquido ad un valore di 
pressione compreso fra 45 e 80 bar ed una 
temperatura corri spondente al valore di 
saturazione, con dissoluzione della frazione 
oleosa del detrito; 

c. rimozione della fase liquida (soluzione) dalla 
fase solida (detrito); 

d. espansione e ri scaldamento della soluzione 
uscente dallo stadio (a), con il recupero della 
frazione oleosa, scaricata, e del solvente in 
fase vapore; 

e. raff reddamento e condensazione del solvente di 
processo e suo riciclo alio stadio (a), previo 
eventual e sottoraff reddamento. 

Metodo secondo la ri vendi cazione 1, in cui la 
miscelazione dei detriti avviene ad una pressione 
compresa tra 45 e 80 bar, mentre la separazione della 
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frazione oleosa avviene ad una pressione cunipctba a <* 
30 e 65 bar. 

Metodo secondo le ri vendicazioni 1 e 2, in cui lo 
stadio di mi seel azi one dei detriti e lo stadio di 
separazione dell a frazione oleosa avvengono ad una 
temperatura prossima al valore di saturazione della 
fase liquida. 

Metodo secondo una qualunque delle ri vendicazioni da 1 
a 3, in cui il grado di sottoraff reddamento della fase 
liquida e compreso tra 0 e 5°C. 

Metodo secondo una qualunque delle ri vendi cazioni da 1 
a 4, in cui il solvente e alimentato al recipiente di 
estrazione in rapporto da 2 a 20 volte in peso 
rispetto ai detriti. 

Metodo secondo una qualunque delle ri vendi cazioni da 1 
a 5, in cui il detrito e mescolato con il 10-40% in 
peso sul total e di un materiale inerte. 
Metodo secondo una qualunque delle ri vendi cazioni da 1 
a 6, in cui il materiale inerte e costituito da 
detriti gia trattati e per questo parzialmente 
riciclati . 

Metodo secondo una qualunque delle ri vendicazioni da 1 
a 7, in cui il fluido di processo e uno tra i 
seguenti : anidride carbonica, alcano o alchene con 
numero di atomi di carbonio minore o uguale a 3, 
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alcheni e/o HFC. 

9. Metodo secondo una qualunque delle ri vendicazioni da 1 
a 8, in cui la movimentazione del fluido di processo e 
condotta impiegando un compressore volumetrico posto 
tra la sezione di separazione ed il serbatoio di 
accumulo. 

10. Metodo secondo una qualunque delle ri vendi cazioni da 1 
a 8, in cui la movimentazione del fluido di processo e 
condotta impiegando una pompa volumetrica posta tra 
serbatoio di accumulo ed estrattore. 

11. Metodo secondo una qualunque delle ri vendi cazioni 
precedenti , in cui la fase oleosa estratta e separata 
mediante Vimpiego di uno o piu separatori in linea. 

12. Metodo secondo la rivendicazione 11, in cui la sezione 
di separazione si compone di un solo separatore ad 
effetto ciclonico. 

13. Metodo secondo la rivendicazione 11, in cui la sezione 
di separazione si compone di due separatori, il primo 
ad impatto inerziale, il secondo ad effetto ciclonico. 

14. Metodo secondo le ri vendi cazioni 11-13, in cui a valle 
della sezione di separazione e posto un filtro per 
1 'abbattimento del liquido trascinato. 

15. Metodo secondo la rivendicazione 9, in cui i passaggi 
di fase del fluido di processo avvengono per scambio 
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calore di condensazione. 
Milano, 2 0 DIC. 2002 




II Mandatario Ing. Giambattista CAVALIERE 





20 



